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Tavuk Etlerinin Baz› Kalite Özellikleri ve Besin Ögelerine Geleneksel ve
Mikrodalga ile Piflirme Yöntemlerinin Etkisi*
Ayla SOYER, Nuray KOLSARICI, Kezban CANDO⁄AN
Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü, Ankara-TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 27.04.1998

Özet: Tavuk but ve gö¤üs etleri; mikrodalga, elektrikli f›r›n ve hafllama yöntemleriyle piflirilmifl ve piflirme kay›plar›, verim, baz› besin
ögeleri ile retansiyon miktarlar›, tiyobarbiturik asit (TBA) de¤erleri, toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) düzeyleri ve duyusal
özellikleri belirlenmifltir. But etinde piflirme kayb› ortalama %29.20, gö¤üs etinde %24.80 olmufl, en yüksek verim %79.69 ile
mikrodalgada piflirilen gö¤üs etinde belirlenmifltir (P<0.01). Su retansiyonu, but etinde su kayb› en fazla olan elektrikli f›r›nda
piflirilen örneklerde, gö¤üs etinde ise hafllanan örneklerde en az olmufltur (P<0.01). But etinde ya¤ retansiyonu piflirme
yöntemlerinden etkilenmezken, gö¤üs etinde en fazla retansiyon mikrodalgada piflirilenlerde belirlenmifltir (P<0.05). Tavuk etlerinin
tiamin miktar› en fazla hafllama yönteminden etkilenmifl ve en az tiamin retansiyonu hafllanan örneklerde saptanm›flt›r. Piflirme
yöntemlerinin hepsi çi¤ etteki malonaldehit miktar›yla karfl›laflt›r›ld›¤›nda tavuk etinin malonaldehit miktar›n› etkilemifl (P<0.01) ve
yaklafl›k 5.5 kat art›rm›flt›r. Tavuk etlerinin TMAB düzeylerine mikrodalga piflirme etkili olmam›flt›r. Duyusal de¤erlendirmede,
mikrodalga piflirme, but etlerinin renk ve genel be¤eni yönlerinden elektrikli f›r›nda piflirilenlerden daha az be¤enilmesine, gö¤üs
etlerinin ise renk ve tat-koku yönlerinden daha az be¤enilmesine neden olmufltur.

Effect of Conventional and Microwave Cooking Methods on Some Nutritive Contents and
Quality Properties of Chicken Meat
Abstract: Chicken leg and breast meat samples were cooked in a microwave oven, electric oven and boiling water, and cooking loss,
yield, nutritive contents and their retentions after cooking, thiobarbituric acid (TBA) value, total mesophile aerobic bacterial (TMAB)
counts and sensory properties were determined. Cooking losses of leg and breast meat were 29.20% and 24.80% respectively.
The highest yield (79.69%) was in a breast meat cooked in a microwave oven (P<0.01). Moisture retentions of leg meat cooked
in an electric oven and breast meat cooked in water were the lowest (P<0.01). While the fat retention of leg meat was not affected
by the cooking methods, microwave cooking caused the highest retention in breast meat (P<0.05). Thiamin content in meat was
the most affected by the boiling method and the lowest thiamin retention calculated was in meat cooked in water. All cooking
methods affected the malonaldehyde content of cooked meat compared with the malonaldehyde content of raw meat (P<0.01) and
was increased 5.5 fold. Microwave cooking did not reduce the TMAB counts of meat significantly. In sensory evaluation, while color
and general acceptability scores of leg meat cooked in a microwave oven were lower than of those cooked in en electric oven, the
color and flavor scores of breast meat cooked in a microwave oven were lower than of those cooked in an electric oven.

Tavuk eti, hayvansal kaynakl› g›dalar aras›nda tercih
edilen etlerdendir. Bunun nedenleri; tavuk etinin iyi
kalitede protein kayna¤› olmas›, düflük ya¤ içeri¤i
nedeniyle kalori düzeyinin k›rm›z› etlerden daha düflük
olmas›, kolay hazmedilebilir olmas›, B grubu vitaminleri
ve demir aç›s›ndan zengin olmas›d›r (1).

oldu¤u düflünülürse hala yeterince tüketilmedi¤i
görülmektedir. Tavukçuluk alan›ndaki geliflmeye paralel
olarak tavuk eti tüketimindeki art›fl, üreticileri tavuk
ürünlerini çeflitlendirmeye yöneltmifl ve çal›flan toplumun
tercihi haline gelen besleyici de¤eri yüksek, kalori de¤eri
düflük ve haz›rlama süresi k›sa ürünler olarak tavuk etleri
ön plana ç›km›flt›r.

Ülkemizde son y›llarda tavukçuluk alan›ndaki
geliflmeler, tavuk eti tüketiminde art›fllara neden
olmufltur. Buna karfl›n kifli bafl›na tavuk eti tüketiminin
Amerika’da 31 kg/y›l (2), ülkemizde ise 7 kg/y›l (3)

Tüm g›dalar gibi tavuk eti de piflirmeye ba¤l› olarak
besin kayb›na u¤rar. Besinlerdeki bu kay›p piflirme
s›cakl›¤›na, piflirme ortam›n›n absorbsiyonuna, damlama
kayb›na ve piflirme s›v›s›na geçifle ba¤l› olarak meydana
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gelir. Tavuk etlerinin piflirilmesiyle oluflan a¤›rl›k kayb›
ortalama %26 d›r. Bu kay›p piflirme yöntemlerine göre
farkl› olup, ya¤da k›zart›lan tavuk etlerinde %23, ›zgara
piflirmede %31, hafllayarak piflirmede ise %22 dir (1).
Piflirme ifllemi ile genel olarak tavuk etlerinin su içeri¤i
azalmakta ve buna ba¤l› olarak da baz› besin ögelerinde
nisbi bir art›fl gözlenmektedir. Piflirilmifl tavuk etlerinin
besin miktarlar› ile ilgili do¤ru de¤erlendirmede
bulunabilmek için piflirme sonras› a¤›rl›k kay›plar›n›n
dikkate al›nmas› ve besin retansiyonlar›n›n a¤›rl›k
kay›plar› dikkate al›narak hesaplanmas› önerilmektedir (1,
4).
Piflirme ile tavuk etinin protein ve amino asit
miktarlar›nda az da olsa s›z›nt› suyu ile kay›plar olmakta,
fakat bu kay›plar diyetetik bak›mdan önemli
say›lmamaktad›r. Piflirme ile proteinlerin sindirilebilirli¤i
bir ölçüde düzelmekte ve kollagenin s›zma suyuna
geçerek etten uzaklaflmas› ile baz› amino asitlerin nisbi
konsantrasyonlar› artmaktad›r (5, 6, 7). Tavuk etlerinin
lipid içeri¤inde piflirme ile gözlenen art›fl, rutubet
kayb›ndan dolay› deriden dokuya ya¤ geçifli ya da
k›zartma ya¤›n›n absorbsiyonu nedenleriyle olmaktad›r
(1). Piflirme ile tavuk etlerinin vitamin miktarlar›nda da
kay›plar olmaktad›r. Özellikle tiamin s›cakl›¤a duyarl›
olup, uzun süreli piflirmelerde kaybolmakta, riboflavin,
pantotenik asit ve vitamin B6 piflirme s›v›s›na geçmekte ya
da damlama yoluyla üründen uzaklaflmaktad›r (5, 7, 8).
Piflirme iflleminin tavuk etinde lipid oksidasyonunu art›r›c›
bir faktör oldu¤u ve piflmifl üründeki malonaldehit
miktar›n›n çi¤ örnekteki ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda 5-10 kat
artt›¤› ifade edilmektedir (9, 10). Tavuk etinin mikrobiyel
yüküne piflirme etkili olmakta ve mikroorganizmalar
s›cakl›¤›n etkisiyle elimine edilmektedir (11, 12, 13).
De¤iflik yöntemlerle piflirilen tavuk etlerinin besin
içeriklerinde, al›konma düzeylerinde ve kalite
özelliklerinde farkl›l›klar oldu¤u bildirilmektedir (7, 9, 11,
12, 13, 14). Genel olarak tavuk etleri, sulu ve kuru
piflirme yöntemleriyle piflirilmektedir. Sulu piflirme
yöntemleri; hafllama, bas›nçl› piflirme (düdüklü tencerede)
ve kendi suyunda piflirmedir. Tavuk etlerinin sulu
piflirilmesinde genellikle piflirme suyuna fazla miktarda
besin maddelerinin geçti¤i, fakat piflirme veriminin f›r›nda
piflirilenlerden daha yüksek oldu¤u belirtilmektedir (1,
14, 15). Düdüklü tencerede bas›nç alt›nda ulafl›lan yüksek
s›cakl›¤›n da tiamin kay›plar›n› art›rd›¤› bildirilmektedir
(16). Kuru piflirme yöntemleri; konveksiyonlu, infrared
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ve mikrodalga f›r›nlarda piflirmedir. Kuru ›s›yla piflirme,
›s›ya duyarl› besinlerin retansiyonunu etkilemektedir (1).
Mikrodalga piflirme ile geleneksel piflirme
yöntemlerinin karfl›laflt›r›ld›¤› çal›flmalarda genellikle
birbiri ile çeliflen sonuçlar elde edilmekte ve bu farkl›l›klar
piflirme süresi, ürün iç s›cakl›¤›, mikrodalga güç seviyesi,
et tipi gibi faktörlere ba¤lanmaktad›r (1, 17, 18, 19).
G›dalar›n mikrodalga f›r›nda piflirilmesinin çok süratli
piflirme yapmas› ve daha az enerji harcamas› gibi
avantajlar› vard›r (18, 19, 20). Cremer (20), köftelerin
mikrodalga f›r›nda piflirilmesinde harcanan enerjinin,
konveksiyonlu f›r›nda piflirilmesinde harcanan enerjiden
üç kat daha az oldu¤unu bildirirken, Ziprin ve Carlin de
(17), mikrodalga f›r›nda piflirilen etlerde ›s›
penetrasyonunun geleneksel f›r›nda piflirilenlerden dört
kat daha h›zl› oldu¤unu ve piflirme süresinin de dört kat
daha k›sa oldu¤unu ifade etmektedirler.
Hindi gö¤üs etleri, mikrodalga ve konveksiyonlu
f›r›nda piflirildi¤inde pridoksin ve tiamin miktarlar›nda
önemli bir farkl›l›k oluflturmad›¤› (21, 22), konveksiyonlu
f›r›nda piflirildi¤inde riboflavin miktar›n›n daha yüksek
oldu¤u, fakat farkl›l›klar›n retansiyon olarak
hesapland›¤›nda önemli olmad›¤› görülmüfltür (21).
Mikrodalga f›r›nda piflirilen tavuk etlerinde geleneksel
f›r›nda piflirilenlerden daha fazla a¤›rl›k kayb› oldu¤u ve
piflirme kayb›n›n büyük bir k›sm›n› buharlaflma
kay›plar›n›n oluflturdu¤u, geleneksel f›r›nda piflirilenlerde
ise kay›plar›n ço¤unun s›zma (damlama) yoluyla oldu¤u
bildirilmektedir (14).
Tavuk etlerinin geleneksel f›r›nlarda uzun süre
piflirilmesinin malonaldehit oluflumu için uygun reaksiyon
ortam› sa¤lad›¤› ve TBA de¤erinin artt›¤› bildirilmektedir.
Mikrodalga f›r›n, k›sa sürede piflirme yapmas› nedeniyle
tavuk etinin atmosferik oksijenle daha k›sa süre temas
etmesini sa¤lasa da, özellikle tavuk eti derisiyle
piflirildi¤inde oluflan malonaldehit miktar›, geleneksel
f›r›nda piflirilenlere yak›n düzeyde olmaktad›r. Hafllama
yönteminin de tavuk etlerinde fazla miktarda
malonaldehit oluflumuna neden oldu¤u belirtilmektedir
(9, 10). Tavuk etlerinin duyusal özelliklerinin piflirme
yöntemlerinden etkilendi¤i, mikrodalga piflirmenin
hafllama yöntemiyle k›yasland›¤›nda daha yo¤un etsi tat ve
kokuya, daha kuru ve sert bir tekstüre neden oldu¤u
bildirilmektedir (14).
Tavuk karkas›, kesim sonras› parçalama ifllemi
s›ras›nda mikrobiyel kontaminasyona maruz kalmaktad›r.

A. SOYER, N. KOLSARICI, K. CANDO⁄AN

Patojen de olabilen bu mikroorganizmalar›n piflirme ifllemi
s›ras›nda yok edilmesi önemlidir (11). Piflirme yöntemleri
içerisinde mikrodalga piflirmenin, di¤er piflirme
yöntemleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda mikroorganizma yükünü
azaltmada etkili olmad›¤› ve mikrodalga f›r›nda piflirilen
tavuk ve hindi etlerinde daha fazla say›da canl›
mikroorganizma kald›¤› bildirilmektedir (11, 13, 23, 24).
Bunun nedenleri olarak da mikrodalga f›r›nda piflirmenin
k›sa süreli olmas› nedeniyle g›dadaki mikroorganizmalar›n
daha k›sa süre s›cakl›¤a maruz kalmas› (11, 24),
mikrodalga alan›ndaki uniformite yetersizli¤i ve bunun
son ürün s›cakl›¤›nda genifl varyasyonlara neden olmas›
(25) gösterilmektedir. Di¤er yandan tavuk etlerinin
genellikle 85°C iç s›cakl›¤a kadar piflirilmesi ile optimum
bir piflirme elde edildi¤i ve ürünün mikrobiyolojik yönden
güvenilir bir yap›ya kavufltu¤u ifade edilmektedir (13).
Bu çal›flmada, tavuk but ve gö¤üs etlerinin piflirme
kayb›na, verimine, temel besin ögelerine ve
retansiyonlar›na, TBA de¤erine, toplam mezofil aerob
bakteri (TMAB) düzeyine ve duyusal özelliklerine
mikrodalga f›r›nda piflirme, elektrikli f›r›nda piflirme ve
hafllayarak piflirme yöntemlerinin etkisi araflt›r›lm›flt›r.

Materyal ve Yöntem
Materyal
Çal›flmada, T‹PO Tavukçuluk A.fi. ve HAS Tavukçuluk
A.fi.’den temin edilen 8 haftal›k broilerler (a¤›rl›klar› 9801100 g aras›nda de¤iflen)’den b›çakla söküm yap›lan
40’ar adet but ve gö¤üs etleri kullan›lm›flt›r.

Yöntem
Piflirme yöntemleri: Tavuk but ve gö¤üs etleri
mikrodalga, elektrikli f›r›n ve hafllama yöntemleriyle
piflirilmifllerdir. Mikrodalga piflirmede tavuk etleri Vestel
Goldstar mikrodalga f›r›n›n (ER-5033 D, 550 W, 2450
MHz; 295x187x314 mm boyutlar›nda) cam tablas›na
yerlefltirilerek yüksek güçte piflirilmifllerdir. Elektrikli
f›r›nda piflirmede, Arçelik Ak›ll› Mini f›r›n (ARMF-4, 2000
W, 220 v, 50 Hz; 314x205x317 mm boyutlar›nda)
kullan›lm›flt›r. Tavuk etleri önceden ›s›t›lan elektrikli
f›r›n›n emaye tepsisine yerlefltirilerek 230°C’de
piflirilmifllerdir. Hafllama yöntemiyle piflirme, kapakl› çelik
tencereye ilave edilen 150 ml suya kaynar halde iken
etlerin konulmas› ile yap›lm›flt›r. Tavuk but ve gö¤üs
etlerinin her bir piflirme yöntemi için ayr› ayr› uygun

piflirme süreleri belirlenmifltir. But eti mikrodalga f›r›nda
10 dk, elektrikli f›r›nda 230°C’de 25 dk, çelik tencerede
kaynama bafllad›ktan itibaren 35 dk, gö¤üs eti
mikrodalga f›r›nda 8 dk, elektrikli f›r›nda 20 dk ve çelik
tencerede 30 dk süreyle piflirilmifllerdir.
Analiz Yöntemleri: Çi¤ ve piflmifl tavuk but ve gö¤üs
etlerinde piflirme kayb›, örnekler piflirme öncesi ve sonras›
oda s›cakl›¤›nda tart›larak meydana gelen a¤›rl›k
kayb›ndan % olarak, verim ise piflirme kayb› 100’den
ç›kar›larak (7) hesaplanm›flt›r. Örneklerde su, ya¤, kül
(26), protein (27), tiamin, riboflavin (28), TBA de¤eri
(29), toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) düzeyleri
(30), su, protein, ya¤, kül, tiamin ve riboflavin
retansiyonlar› (al›konma yüzdeleri) (4) belirlenmifltir.
Tavuk but ve gö¤üs etleri üç farkl› flekilde piflirildikten ve
oda s›cakl›¤›na so¤utulduktan sonra 5 kiflilik panelist grup
taraf›ndan renk, tekstür, tat-koku ve genel be¤eni
yönlerinden 9 puan üzerinden (9’dan 1’e do¤ru be¤enirlik
azalmaktad›r.) duyusal de¤erlendirmeye tabi tutulmufltur.
Çal›flma, tesadüf bloklar›nda 5 tekerrür olarak
yap›lm›flt›r. Piflirme kayb›, su, protein, ya¤, kül,
riboflavin, TBA ve TMAB analizleri her tekerrürde ikifler
adet but ve gö¤üs etinde paralel olarak yap›lm›fl ve her
tekerrür sonucu 4 de¤erin ortalamas› olarak verilmifltir.
Tiamin analizi iki tekerrürde yap›lm›flt›r. Duyusal
de¤erlendirme, her tekerrürde 5 panelistin verdi¤i
puanlar›n ortalamas› olarak verilmifltir. Elde edilen
sonuçlar, çi¤ ve piflirme yöntemleri farkl›l›¤›, but ve gö¤üs
eti (bölge) farkl›l›¤› ve çi¤ ve piflirme yöntemleri x bölge
farkl›l›¤› interaksiyonu faktörlerine göre varyans analizi,
varyasyon belirlenenler ise Duncan çoklu karfl›laflt›rma
testi ile de¤erlendirilmifltir (31). Duyusal de¤erlendirmede
Friedman testi yap›lm›fl, gruplar aras› farkl›l›k çoklu
karfl›laflt›rma testi ile de¤erlendirilmifltir (32).

Araflt›rma Sonuçlar› ve Tart›flma
Tavuk etlerinin mikrodalga, elektrikli f›r›n ve hafllama
yöntemleriyle piflirilmesi sonras› piflirme kay›plar› but
etinde s›ras›yla %28.71, %31.84 ve %27.13, gö¤üs
etinde %20.31, %25.53 ve %28.55 olarak bulunmufltur
(Tablo 1). But etinde piflirme kayb› en fazla elektrikli
f›r›nda piflirilen örneklerde belirlenirken, hafllanan
örneklerin piflirme kayb› ile aralar›ndaki fark önemli
olmufl (P<0.01), mikrodalga f›r›nda ve hafllanarak
piflirilen but etlerinin piflirme kay›plar› ve verim miktarlar›
aras›ndaki fark ise önemli olmam›flt›r (P>0.01). Gö¤üs
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etinde ise en az piflirme kayb› ve en yüksek verim,
mikrodalgada piflirilenlerde olmufl, di¤er piflirme
yöntemleriyle aras›ndaki fark önemli olmufltur (P<0.01)
(Tablo 1). Culotta and Chen (14), mikrodalga f›r›nda ön
piflirme yapt›klar› tavuk gö¤üs etlerinde piflirme kayb›n›
%22.5 olarak bulurken Posati (15), elektrikli f›r›nda
piflirilen broilerlerde verimi derili ve derisiz örneklerde
s›ras›yla %65 ve %74, hafllanm›fl broilerlerde ise %73 ve
%79 olarak bulmufl ve bulgular sonuçlar›m›zla uyumlu
olmufltur.
Tavuk etlerinin su miktarlar›nda genel olarak
piflirmeye ba¤l› olarak azalma olurken, protein, ya¤ ve kül
miktarlar›nda nisbi bir art›fl olmufltur (Tablo 1). Tavuk
but ve gö¤üs etlerinin su miktarlar›na piflirme
yöntemlerinin etkisi farkl› olmufltur. But etinde su miktar›
çi¤ örnekte %76.12 iken mikrodalgada, elektrikli f›r›nda
ve hafllanarak piflirme sonucu s›ras›yla %66.41, %63.57
ve %66.92 olmufl, en fazla su kayb› elektrikli f›r›nda
piflirilen but örneklerinde belirlenmifltir (P<0.01). Gö¤üs
etinde çi¤ örneklerde %75.47 olarak belirlenen su
miktar›, piflirme sonras› gruplarda mikrodalga, elektrikli
f›r›n ve hafllamada s›ras›yla %69.07, %69.68 ve %68.15
olarak belirlenmifl ve piflirme yöntemleri aras›ndaki
farkl›l›klar önemli olmam›flt›r (P>0.01) (Tablo 1). Tavuk
but ve gö¤üs etlerinin protein, ya¤ ve kül miktarlar›nda
piflirme sonras› meydana gelen su kayb›na ba¤l› olarak
nisbi bir art›fl gözlenmifltir (Tablo 1). Piflmifl tavuk but ve
gö¤üs etlerinde belirlenen protein miktarlar› çi¤
örneklerden önemli düzeyde fazla olmufl (P<0.01),

Tablo 1.

Piflirme kayb› (%)**
Verim (%)**
Su (%)**
Protein (%)**
Ya¤ (%)
Kül (%)
Tiamin (µg/g)
Riboflavin (µg/g)
TBA (mg MA/kg)
TMAB (log CFU/g)

2
3

Çi¤ but ve gö¤üs etinde tiamin ve riboflavin miktarlar›
s›ras›yla 0.64-0.68 µg/g ve 1.60-0.75 µg/g olarak
bulunmufl, mikrodalga, elektrikli f›r›n ve hafllama
yöntemleriyle piflirildikten sonra ise but etinde s›ras›yla
tiamin miktarlar› 0.58 µg/g, 0.50 µg/g ve 0.40 µg/g,
riboflavin miktarlar› 1.67 µg/g, 1.69 µg/g ve 1.58 µg/g,
gö¤üs etinde tiamin miktarlar› 0.60 µg/g, 0.71 µg/g ve
0.48 µg/g, riboflavin miktarlar› 1.03 µg/g, 0.92 µg/g ve
1.01 µg/g olarak belirlenmifltir (Tablo 1). Piflirme
yöntemleri tavuk but ve gö¤üs etinin tiamin ve riboflavin
miktarlar›n› önemli düzeyde de¤ifltirmemifltir (P>0.05).
Tavuk but ve gö¤üs etlerinin temel besin ögelerinin
piflirme sonras› a¤›rl›k kay›plar› dikkate al›narak
hesaplanan retansiyon miktarlar› incelendi¤inde, su
retansiyonunun but etinde en fazla mikrodalga (%62.21)

Tavuk but ve gö¤üs etlerinde belirlenen analiz sonuçlar›na ait ortalamalar ve de¤iflik piflirme yöntemleri x tavuk eti interaksiyonunun
etkisi 1,2

Çi¤

M.dalga

Tavuk but eti
Piflirme flekli
E.f›r›n

76.12 a
19.11 c
4.46
1.05
0.64
1.60
0.35
4.31 a

28.71
71.29
66.41
26.45
6.12
1.18
0.58
1.67
2.08
2.10

31.84 a
68.16 b
63.57 c
28.73 a
5.82
1.16
0.50
1.69
1.97
KO 3

Analiz ad›

1

piflirme yöntemleri aras›ndaki farkl›l›k gö¤üs etinde
önemli olmazken (P>0.01), but etinde daha fazla su kayb›
olan elektrikli f›r›nda piflirilen örneklerin protein miktar›
mikrodalgada piflirilenlerden daha fazla olmufltur
(P<0.01). Tavuk etlerinin çi¤ ve piflirilme sonras› ya¤
miktarlar› aras›ndaki farkl›l›k önemli olmufl (P<0.01), çi¤
but ve gö¤üs etlerinin %3.27 olan ya¤ ortalamas›,
mikrodalgada, elektrikli f›r›nda ve hafllamada s›ras›yla
%4.85, %4.47 ve %4.27 olmufltur (Tablo 2). Hafllama
yöntemiyle piflirilen örneklerde en az ya¤ miktarlar›
bulunmufl, mikrodalgada piflirilenlerin ya¤ miktarlar› ile
aras›ndaki fark önemli olurken (P<0.01), elektrikli f›r›nda
piflirilenlerin ya¤ miktarlar›yla aras›ndaki fark önemli
olmam›flt›r (P>0.01).

ab
ab
b
b

b

Hafllama

Çi¤

27.13 b
72.87 a
66.92 b
26.72 ab
5.66
0.95
0.40
1.58
1.94
KO

75.47 A
21.55 B
2.08
1.16
0.68
0.75
0.28
4.87 A

Her bir sat›rdaki farkl› harflere sahip ortalamalar aras›ndaki fark önemlidir (** P<0.01).
Tüm ortalamalar için N=10, tiamin için N=4’tür.
KO : Koloni oluflmad›.
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Tavuk gö¤üs eti
Piflirme flekli
M.dalga
E.f›r›n

Hafllama

20.31 B
79.69 A
69.07 B
26.62 A
3.57
1.21
0.60
1.03
1.47
1.51 B

28.55 A
71.45 B
68.15 B
27.12 A
2.88
1.20
0.48
1.01
1.76
KO

25.53 A
74.47 B
69.68 B
26.53 A
3.12
1.17
0.71
0.92
1.30
KO

A. SOYER, N. KOLSARICI, K. CANDO⁄AN

Analiz ad›

Çi¤

Ya¤ (%) **
TBA (mg MA/kg) **
Kül retansiyonu (%) *
Tiamin retansiyonu (%) *

3.27 c
0.32 b
-

M.dalga
4.85
1.78
66.27
82.06

a
a
a
a

Piflirme flekli
E.f›r›n
4.47
1.64
64.42
75.30

ab
a
a
ab

Tablo 2.
Hafllama
4.27 b
1.85 a
47.31 b
70.36 b

Tavuk but ve gö¤üs
etlerinin ya¤, TBA de¤eri,
kül retansiyonu ve tiamin
retansiyonuna piflirme
yöntemlerinin etkisi 1,2

1

Her bir sat›rdaki farkl› harflere sahip ortalamalar aras›ndaki fark önemlidir
(*P<0.05 ; **P<0.01).
2 Tüm ortalamalar için N=20, tiamin için N=8’dir.

ve hafllanm›fl (%64.14) örneklerde, en az ise su kayb› en
fazla olan elektrikli f›r›nda piflirilen örneklerde (%57.01)
oldu¤u görülmüfltür (P<0.01) (Tablo 3). Gö¤üs etinde ise
su retansiyonu en fazla mikrodalgada piflirilen örneklerde
(%72.95), en az ise hafllanm›fl örneklerde (%64.54)
belirlenmifl ve piflirme yöntemleri aras›ndaki farkl›l›klar
önemli olmufltur (P<0.01). Protein retansiyonu, tavuk
etlerinin de¤iflik yöntemlerle piflirilmesiyle etkilenmemifl
ve tüm piflirme yöntemlerinde birbirine yak›n retansiyon
miktarlar› bulunmufltur. Piflirme sonras› tavuk etlerinde
belirlenen
ya¤
miktarlar›,
retansiyon
olarak
hesapland›¤›nda; but etinde piflirme yöntemleri aras›ndaki
fark önemli olmazken (P>0.05), gö¤üs etinde en fazla
ya¤ retansiyonu %138.08 ile mikrodalgada piflirilenlerde
bulunmufl ve di¤er piflirme yöntemleriyle aras›ndaki fark
önemli olmufltur (P<0.05) (Tablo 3). Tavuk etlerinin kül
retansiyonuna piflirme yöntemleri etkili olmufl,
mikrodalga piflirme en fazla retansiyona sahip olurken,
hafllanan örneklerle aras›ndaki fark önemli (P<0.05),
elektrikli f›r›nda piflirilenlerle ise önemsiz olmufltur
(P>0.05) (Tablo 2). Tavuk etlerinin tiamin retansiyonuna
piflirme yöntemlerinin etkisi önemli olurken (P<0.05)
Tablo 3.

1
2
3

Tavuk but ve gö¤üs etlerinde belirlenen TBA de¤erleri
malonaldehit miktar› olarak çi¤ örneklerde 0.35 mg/kg ve
0.28 mg/kg, mikrodalgada piflirilenlerde 2.08 mg/kg ve
1.47 mg/kg, elektrikli f›r›nda piflirilenlerde 1.97 mg/kg
ve 1.30 mg/kg, hafllananlarda ise 1.94 mg/kg ve 1.76
mg/kg olarak belirlenmifltir (Tablo 1). Tavuk but ve gö¤üs

Tavuk but ve gö¤üs etlerinin temel besin ögelerine ait retansiyon ortalamalar› ve de¤iflik piflirme yöntemleri x tavuk eti interaksiyonunun
etkisi 1,2

M.dalga

Tavuk but eti
Piflirme flekli
E.f›r›n

Hafllama

62.21 a
98.69
98.42 a
80.87
63.90
74.81

57.01 b
102.41
89.54 a
75.06
51.25
69.83

64.14 a
101.97
94.06 a
66.31
44.58
73.25

Retansiyon3 (%)

Su **
Protein
Ya¤ *
Kül
Tiamin
Riboflavin

(Tablo 2), riboflavin retansiyonuna etkisi önemli
olmam›flt›r (P>0.05). Hafllama yöntemi, en az tiamin
retansiyonuna neden olurken, mikrodalgada piflirilenlerle
aras›ndaki fark önemli olmufltur (P<0.05). Tavuk
etlerinin nemli ortamlarda piflirilmesinde (düdüklü
tencerede veya hafllayarak), daha fazla tiamin kay›plar›
oldu¤u ve kuru piflirme yöntemlerinde %73 olan tiamin
retansiyonunun, nemli piflirmede %53 oldu¤u, kuru
piflirmede riboflavin retansiyonunun ise tiamin
retansiyonundan daha yüksek oldu¤u bildirilmektedir
(15). Piflirme yöntemlerinin riboflavin retansiyonunu
etkilemedi¤i, konveksiyon f›r›nda, buharda ve
mikrodalgada tekrar ›s›t›lan tavuklar›n riboflavin
retansiyonlar›n›n s›ras›yla %88.9, %86.9 ve %92.8
oldu¤u ve piflirme yöntemleri aras›nda önemli bir fark
olmad›¤› ifade edilmektedir (8, 15).

M.dalga

Tavuk gö¤üs eti
Piflirme flekli
E.f›r›n

Hafllama

72.95 A
98.35
138.08 A
83.25
68.63
106.42

68.78 B
91.68
111.34 B
75.54
77.60
91.06

64.54 C
90.10
98.18 B
74.44
50.05
93.28

Her bir sat›rdaki farkl› harflere sahip ortalamalar aras›ndaki fark önemlidir (* P<0.05, **P<0.01).
Tüm ortalamalar için N=10, tiamin için N=4’tür.
Retansiyon (%) = (Piflirme sonras› gram örnekteki besin miktar› x piflirme sonras› örnek miktar› (g) / piflirme öncesi gram örnekteki besin miktar›
x piflirme öncesi örnek miktar› (g)) x 100
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etlerinin TBA de¤erleri piflirme ile etkilenmifl ve
malonaldehit miktar› piflmifl örneklerin hepsinde çi¤
örneklerden önemli düzeyde fazla olmufl (P<0.01),
piflirme yöntemleri aras›ndaki fark ise önemli olmam›flt›r
(P>0.01) (Tablo 2). Bir çal›flmada, çi¤ tavukta
malonaldehit miktar› 0.44 mg/kg, 12 dk mikrodalga
piflirme sonras› 2.88 mg/kg, 30 dk hafllama sonras› 2.43
mg/kg, 177ºC’de 110 dk piflirme sonras› 5.23 mg/kg
olarak bulunmufl ve piflirme süresinin malonaldehit
oluflumunda etkili oldu¤u bildirilmifltir (9). Baflka bir
çal›flmada ise tavuk but ve gö¤üs etlerinin mikrodalga ve
konveksiyon f›r›nda piflirildiklerinde TBA de¤erlerinin çi¤
örneklerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda mikrodalga f›r›nda piflirilen
but etinde (0.38 mg/kg’dan 0.60 mg/kg’a ) %58, gö¤üs
etinde (0.31 mg/kg’dan 0.56’ya) %81, konveksiyon
f›r›nda piflirilenlerde but etinde (0.38 mg/kg’dan 0.72
mg/kg’a) %89, gö¤üs etinde (0.31 mg/kg’dan 0.58
mg/kg’a) %87 oranlar›nda artt›¤› ve konveksiyon f›r›nda
uzun süreli piflirmenin TBA de¤erini mikrodalgada k›sa
süreli piflirmeden daha fazla art›rd›¤› belirtilmektedir
(10). Di¤er çal›flmalardaki bulgularla bulgular›m›z
aras›ndaki farkl›l›klar, uygulanan piflirme s›cakl›klar›n›n,
tavuk etinin ve kullan›lan TBA analizinin farkl› olmas›ndan
kaynaklanabilir.

olarak bulunurken elektrikli f›r›nda piflirme ve hafllama
yöntemlerinde al›nan örnek miktarlar›nda/dilüsyon
oranlar›nda petrilerde koloni oluflmam›flt›r. Bu sonuçlara
göre mikrodalga f›r›nda piflirmenin bafllang›ç
mikroorganizma düzeyinin elimine edilmesinde etkili
olmad›¤› görülmektedir. Mikrodalga piflirmenin k›sa
sürede piflirme yapmas› nedeniyle di¤er geleneksel
piflirme yöntemleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda mikroorganizma
yükünü azaltmada etkili olmad›¤› di¤er araflt›r›c›lar
taraf›nda da ifade edilmektedir (11, 13, 23, 24). Chen et
al (11), mikrodalga f›r›nda 6 dk, suda 20 dk piflirdikleri
tavuk gö¤üs etinde çi¤ halde 3.92 log CFU/g olan TMAB
yükünün mikrodalga f›r›nda piflirildikten sonra 2.20 log
CFU/g, haflland›ktan sonra ise 1.26 log CFU/g oldu¤unu
ve mikrodalga piflirmede önemli düzeyde daha fazla canl›
mikroorganizma kald›¤›n› (P<0.05) bildirmifllerdir.
Sawyer et al (12) da, mikroorganizma inoküle ettikleri
tavuk etlerini sarg› materyali ile sararak ve sarmadan
mikrodalga f›r›nda piflirmifllerdir. Çi¤ örneklerde 7.70 log
CFU/g olarak bulduklar› TMAB miktar›n› sarg› materyali
ile piflirdikleri örneklerde 1.65 log CFU/g, sarg›s›z
piflirdiklerinde 1.78 log CFU/g olarak bulmufllar ve
mikrodalga piflirmenin mikroorganizmalar› elemine
etmede etkili olmad›¤›n› belirtmifllerdir.

Tavuk but ve gö¤üs etlerinde çi¤ örneklerde TMAB
miktarlar› s›ras›yla 4.31 log CFU/g ve 4.87 log CFU/g
olarak belirlenirken, piflirme yöntemleri ile azalm›fl,
elektrikli f›r›nda piflirme ve hafllayarak piflirme
mikroorganizmalar›n elemine edilmesinde etkili olmufltur
(Tablo 1). Mikrodalga f›r›nda piflirmede TMAB miktarlar›
but etinde 2.10 log CFU/g, gö¤üs etinde 1.51 log CFU/g

Mikrodalga f›r›nda, elektrikli f›r›nda ve hafllayarak
piflirilen tavuk but ve gö¤üs etlerinin duyusal
de¤erlendirilmesi sonucu verilen puanlara ait ortalamalar
Tablo 4’de verilmifltir. Mikrodalgada piflirilen but eti, renk
ve genel be¤eni yönlerinden elektrikli f›r›nda
piflirilenlerden daha düflük puanlar al›rken (P<0.05),
tekstür ve tat-koku yönlerinden ayn› düzeyde

Tablo 4.

Tavuk but ve gö¤üs etlerinin duyusal de¤erlendirme puanlar› ortalamalar› ve piflirme yöntemlerinin etkisi 1,2

Tavuk
Eti

Piflirme flekli

But
M.dalga
E.f›r›n
Hafllama

Renk*
6.96 b
8.44 a
7.00 ab

Tekstür
7.72
7.84
7.96

Tat-koku*
7.76 ab
8.52 a
7.48 b

Genel be¤eni*
7.40 b
8.44 a
7.68 ab

M.dalga
E.f›r›n
Hafllama

Renk*
6.88 b
8.40 a
6.84 b

Tekstür
7.44
7.52
7.96

Tat-koku*
7.28 b
8.20 a
8.24 a

Genel be¤eni
7.20
7.84
7.84

Gö¤üs

1
2

Duflusal özellik

Her bir sütundaki farkl› harfleri tafl›yan ortalamalar aras›ndaki fark önemlidir (*P<0.05).
N= 10.
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be¤enilmifllerdir. Elektrikli f›r›nda piflirilen but etleri tatkoku yönünden hafllama ile piflirilenlerden daha yüksek
puanlar alm›fl (P<0.05), genel be¤eni yönünden ise
hafllama ile aras›ndaki fark önemli olmam›flt›r (P>0.05).
Mikrodalga f›r›nda piflirilen gö¤üs etleri tüm özellikler
bak›m›ndan di¤er piflirme yöntemlerinden daha düflük
puanlar alm›fl, fakat tat-koku yönünden ald›¤› puanlar
ortalamas› di¤er piflirme yöntemlerinden önemli düzeyde
düflük olmufl (P<0.05), renk aç›s›ndan ise mikrodalga ve
hafllama yak›n puanlar al›rken, elektrikli f›r›nda
piflirilenlere verilen puanlar ortalamas› ile aralar›ndaki
fark önemli olmufltur (P<0.05). Gö¤üs etine tekstür ve
genel be¤eni yönlerinden piflirme yöntemleri etkili
olmam›fl (P>0.05), hepsi ayn› düzeyde be¤enilmifltir.
Sonuç olarak, tavuk etlerinin mikrodalga f›r›nda
piflirilmesinin gö¤üs etinde daha az piflirme kayb›na ve
yüksek verime neden oldu¤u, temel besin ögelerinin
retansiyon yüzdesinin su, ya¤, kül ve tiamin bak›m›ndan

yüksek oldu¤u görülmüfltür. Elektrikli f›r›nda piflirme,
butta daha fazla piflirme kayb›na ve daha az verime, daha
fazla su kayb›na ve düflük retansiyona neden olmufltur.
Piflirme yöntemleri tavuk but ve gö¤üs etinin tiamin ve
riboflavin miktarlar›n› önemli düzeyde etkilemezken,
sonuçlar retansiyon olarak hesapland›¤›nda hafllama
yöntemiyle piflirmenin fazla tiamin kayb›na neden oldu¤u
gözlenmifltir. But etinin ya¤ retansiyonu miktarlar›n›n
gö¤üs etinin ya¤ retansiyonu miktarlar›ndan daha düflük
olmas›, daha ya¤l› olan buttan s›zma yoluyla daha fazla
ya¤ kayb› oldu¤unu akla getirmektedir. Gerek but,
gerekse gö¤üs etinde mikrodalga piflirmenin
mikroorganizmalar› elemine etmede elektrikli f›r›nda ve
hafllayarak piflirme yöntemleri kadar etkili olmad›¤›
görülmüfltür. Tavuk but eti, genel be¤eni yönünden
mikrodalgada piflirilenlerde daha az be¤enilirken, gö¤üs
etinin genel be¤eni puanlar› piflirme yöntemlerinin
hepsinde birbirine yak›n olmufltur.
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